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Aquest projecte ofereix una introducció a la fotografia amb alt rang dinàmic (HDR). Cada cop s’utilitza més, 
ja que millora el detall de les imatges en front la llum solar directa o la reflexió de les llums sobre el metall, i 
també millora el detall de les ombres. S’explica una mica de teoria per entendre la fotografia HDR com 
l’exposició, el rang dinàmic i el que l’afecta, el concepte de fotografia HDR i la seva història, el mapeig de 
tons i els diferents formats d’arxiu utilitzats. Es calcula el rang dinàmic de la càmera utilitzada, la Canon 
EOS 1100D i s’explica el procediment a seguir per aconseguir crear una imatge HDR a partir de dos 
programes; el programa Photomatix Pro 5.0, que és gairebé automàtic i el Adobe Photoshop CS6, que és més 
manual, a part d’un plug-in extra per aquest programa l’HDR Efex Pro 2, que guarda semblança amb el 
Photomatix. Aconseguint resultats per fotografies HDR de paisatges, nocturnes, d’interiors i panoràmiques, a 
part de un fals HDR i fotografia HDR amb el mòbil. 
RESUMEN 
Este proyecto ofrece una introducción a la fotografía con alto rango dinámico (HDR). Cada vez más 
utilizado, a causa de mejorar el detalle de las imágenes en frente la luz solar directa o a la reflexión de las 
luces sobre el metal, y también mejora el detalle de las sombras. Se explica un poco de teoría para entender la 
fotografía HDR como la exposición, el rango dinámico y lo que afecta a este, también el concepto de 
fotografía HDR y su historia, el mapeo de tonos y los diferentes formatos de archivo utilizados. Se calcula el 
rango dinámico de la cámara utilizada, la Canon EOS 1100D y se explica el procedimiento a seguir para 
conseguir crear una imagen HDR a partir de dos programas; el Photomatix Pro 5.0, que es casi automático y 
Adobe Photoshop CS6, que es más manual, a parte de un plug-in extra para este programa el HDR Efex Pro 
2, que guarda semejanza con el Photomatix. Consiguiendo resultados para fotografías HDR de paisajes, 
escenas nocturnas, de interiores y panorámicas, una parte de un Falso HDR y fotografía HDR con el móvil. 
ABSTRACT 
This project provides an introduction to high dynamic range photography (HDR). Increasingly used because 
PROBAof improved image detail in front direct sunlight or the reflection of light on the metal, and also 
improves shadow detail. It explains some theory to understand HDR photography as exposure, dynamic 
range and which affects this, also the concept of HDR and the history, the tone mapping and the different file 
formats used. It is calculated the dynamic range of the used camera, the Canon EOS 1100D, and it is 
explained the procedure for creating an HDR image from two programs; Photomatix Pro 5.0, which is almost 
automatic and Adobe Photoshop CS6, which is manually, apart from a plug in extra for this program the 
HDR Efex Pro 2, which is reminiscent of the Photomatix. Getting results for HDR photographs of 
landscapes, night scenes, interiors and panoramic, a fake HDR and HDR with mobile. 
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In this project we talk about obtaining high dynamic range photography (HDR), to do this it 
is divided into three chapters. The first one explains the necessary theory to understand 
the HDR photography. The second chapter presents the workflow for a HDR photography, 
in this section is where the stages are shown to achieve this. The third chapter is where 
you can see the results. And finally, we establish the conclusions. 
Before knowing the concept of HDR photography, it is necessary to explain some basic 
concepts, like exposure, the dynamic range and what affect this. 
In the photography, the exposure is submitted the sensor to the action of the light. 
Depending on the degree of exposure the image can be: underexposed, correctly 
exposed and overexposed. This is determined by the aperture diaphragm (N), which 
determines the amount of light falling on the sensor, shutter speed (t), which determines 
how long the light inside above the sensor and ISO sensitivity which reflects the ability of 
the sensor to capture light. 
Each step in diaphragms and each jump of shutter speed lets enter half the light than 
before. In the case of the ISO, every step lets input the double of the light than before. 
These photometric relation set the camera on a scale factor of 2. The exposure value (EV) 
represents a combination of these values. 
The dynamic range is a physical concept that, in the case of photography, linking between 
the maximum luminance of the scene to the minimum value of this signal. It is measured 
using the number of EV steps that are able to capture. For example, if you have a scene 
where the region has a luminous intensity level 8192 times larger than the area darker the 
value of contrast ratio is 8192:1, which if is calculated with the logarithm base two, are 
equivalent to 13 EV. 
The human eye, according to the ambient luminance conditions, may receive between 10 
and 20 EV. In comparison, photo cameras have a standard dynamic range of 8 EV, a 
computer screen has 9.5 EV and printed paper 7 EV. 
The dynamic range of the camera is obtained from a tonal reproduction system by means 
of optoelectronic conversion function (OECF), which describes the relation between the 
input record levels, with light intensity, and the corresponding RGB output signal bits. To 
compute the OECF is used the test Arts Stouffer T4110, which relates transmittance (T), 
the optical density (OD) and EV, from the intensity of the incident beam (I0) and intensity 
of light crosses (I). 
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The dynamic range of the sensors is limited because these measure linearly, reaching 
saturation for a given luminance value, therefore, saturation will be the limit of dynamic 
range by the light. As for the shadows, the noise and the number of bits that encodes the 
raw file will be the limit of dynamic range. 
But is not equivalent to the number of bits that contains the RAW file, because the 
information that is stored in the four lowest levels not have a sufficient tonal range. The 
noise in digital photography is the random variation that does not correspond to the 
brightness or color digital images produced by the input device, it becomes visible when 
the sensor is not illuminated, for this reason is the shadows limitation. The noise is more 
visible as more sensitive is the sensor, the dynamic range is reduced in the order of half a 
step diaphragm every time you double the ISO value. To reduce the noise it is 
recommended to work with low ISOs. 
The scenes from the real world can have a very high dynamic range, a contrast of 
100,000: 1. And for the cameras is low, currently 256: 1. Therefore, in certain cases, you 
cannot capture the full dynamic range of the scene. High dynamic range photography 
(HDR) aims to capture all or nearly all the dynamic range that possesses the scene from 
darkest values to brightest. To get a HDR image must know the limitations that have the 
used camera, i.e., its dynamic range. In the event that this is superior to the scene, 
prepares the camera with RAW on a tripod and it must be made a series of photographs, 
usually three, one underexposed, another correctly exposed and overexposed. In order to 
process them later with the computer. With it will get a final picture where there is so much 
detail in the shadows and the lights. 
The first technical high dynamic range photography dating back to 1850. The 
photographer Gustave Le Cray is the pioneer, through Ansel Adams and his theory of the 
zone system until 2005, where HDR photography became popular thanks to Adobe 
Photoshop CS2 that introduced the function of combine to HDR, transforming the slower 
process to a simple and quick process automatic. 
HDR photography would be impossible to watch without tone mapping, as this reduces 
the tonal range of the HDR photography, unwatchable with the 9.5 EV of the computer 
displays, to a standard EV visible. The process of mapping tones determine the final 
picture, there are many options. But it is not necessary for have a high dynamic range 
photography to apply the tone mapping technique, because if you apply the technique to a 
single photograph does not increase the dynamic range, but you get a look with HDR 
photography . 
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This project it is works with four types of file digital photography formats. From the 
contains less information to which contains much are; the 8 bit for channel JPEG; the 16-
bit for channel RAW (image to reveal), and TIFF (image already revealed); and HDR 
format that contain 32 bits for channel. 
To achieve an HDR image, which is visible through the devices that are currently on the 
market, it is necessary to follow a workflow. This is: 
Scene Capture      Revealed      Format HDR      Tone Mapping       HDR Image 
But, before you start this process it is must know the limitations of the camera, that is, her 
dynamic range. Calculating the OECF, the camera used in this project, the Canon EOS 
1100D, has a dynamic range of 8 EV or contrast of 256: 1, so the contrast of scenes to 
capture will have to be higher. 
To measure the dynamic range of the scene should set the values of sensitivity and 
aperture number, this will not be changed in the process. Then, we will point up to the 
brightest point of the scene by measuring the exposure time required, the same process 
will be for the darkest point. The difference between steps measurement will determine 
the dynamic range of the photography. 
Once you have identified the scene mode is activated auto exhibition (AEB), which allows 
to do three photos with different exposure values automatically. The user chooses settings 
of the first photography and the camera automatically shoots two pictures, one 
underexposed and one overexposed. 
Using the RAW file format, for this process is recommended to use a serial trigger, the 
timer and a tripod because any small movement of the camera can create different 
pictures. 
The next point of the workflow is the reveal of the RAW file, which also will follow a 
workflow, shape, color and light. In the form is modified the framing, cropping and 
correcting lens. In the color the white balance, temperature and hue and intensity. And in 
the light the exposure, lighting, shadows, whites and blacks and clarity. As the developer 
HDR photography is all values to 0 and linearly. 
The following steps are the format HDR and tone mapping. This project has used two 
types of software to perform this step. These software are Adobe Photoshop CS6 and 
Photomatix Pro 5.0. 
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In the case of CS6 to create HDR format it is necessary open the window where you load 
revealed images through the process "File / automate / Merge to HDR Pro...". This 
program shows two ways to do tone mapping by means of division of the histogram with 
three parts and the use of layer masks, and one more automatic that works like 
Photomatix. 
In the case of Photomatix to create the HDR format should open the window to load the 
revealed images from "Load Braked Photos", then follow a series of steps (decisions), like 
activate or disable the option to reduce noise or ghosts, opens a screen with the HDR 
format photography. If you press the option "Tone mapping" opens a screen where you 
can choose the type of tone mapping to be applied to photography. In this project has 
attempted to implement realistic type of tone mapping, but HDR photography can take the 
tone mapping to the extreme for obtain images that seem painted .  
In this project we have created six different types of HDR photography; applied to 
landscapes, night scenes, to interior, to panoramic photography, pseudo-HDR created 
from one photography and mobile HDR. In the DVD of Annex 1 are the TIFF format 
photographs, which can be observed through the computer. And in the Annex 2 are more 
HDR images. 
Of the three ways that explained in this project to make a HDR image, we have concluded 
that the easiest and most good result is to use Photomtix Pro 5.0 software. So personally I 
prefer Photomatix , because it is most automatic than HDR Efex Pro 2 or Photoshop CS6. 
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Les càmeres fotogràfiques tenen una capacitat limitada per captar, en una sola exposició, tot 
el rang de valors de luminància que conté una escena. És a dir, la càmera no pot capturar 
fotografies on el contrast entre la zona on hi ha molta llum i la zona on hi ha molta ombra és 
elevat al d’aquesta. Donades unes certes condicions, un instrument fotogràfic necessita un 
mínim de llum per detectar senyal i un màxim de llum per no saturar el sensor. La relació entre 
aquests valors s’anomena rang dinàmic de l’escena. Valors per sota i per sobre d’aquests 
valors presenten senyals de valor constant que no aporten cap informació sobre l’escena. Per 
tant, el contrast de luminàncies fa que és puguin capturar les escenes amb càmeres 
Per exemple, uns núvols blancs poden conservar textura o estar saturats. Si conserven la 
textura, en una imatge lliure de soroll, veurem una variació del valor dels seus nivells a l’entorn 
de qualsevol punt, és el que s’anomena la textura de la imatge. Mentre que en el cas de 
saturació, el valor del nivell serà màxim i els valors al voltant de qualsevol dels punts situats 
en aquesta zona no variaran (no s’apreciarà textura). Si anem al costat contrari, es a dir, el de 
les ombres, si incideix a la càmera poca llum de manera que el sensor no doni senyal o aquest 
és molt feble, el valor de mesura serà molt baix i constant al voltant de qualsevol punt que 
compleixi aquesta condició, es a dir, la textura de la imatge també s’haurà perdut. 
Les limitacions de rang dinàmic es presenten en qualsevol sistema òptic formador d’imatges i 
també a l’ull humà. Tot i això el rang dinàmic de l’ull humà és molt més elevat que el d’una 
càmera fotogràfica. Es per això que en certes ocasions el rang dinàmic de la imatge que veiem 
és impossible de captar amb una càmera fotogràfica. A mode d’exemple l’ull d’un mateix 
individu és capaç de veure detall textural en un teixit il·luminat amb la llum de la Lluna plena i 
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apreciar textures a la neu a ple sol. La càmera fotogràfica no és capaç de captar-ho en una 
sola imatge. 
La fotografia d’alt rang dinàmic (HDR) consisteix en la captació d’una mateixa escena amb 
diferents exposicions, de manera que cada una de les fotografies contingui informació de tots 
els nivells de gris de l’escena; de la zona de les ombres, la zona de les llums i la intermèdia 
entre aquestes dues. Mitjançant un software adequat es combinen les diferents parts de cada 
una de les imatges de manera que la imatge final aporti la màxima informació textural en totes 
les zones anteriors. Finalment, mitjançant un mapeig de tons es presenta la imatge final a 
l’observador. 
En aquest treball es presenta, en el primer capítol, “Marc teòric per la fotografia d’alt rang 
dinàmic”, les eines teòriques i conceptuals per explicar la fotografia HDR. En aquest apartat 
s’expliquen conceptes tan bàsics com el de l’exposició, el concepte de rang dinàmic, les 
característiques de la càmera que afecten al seu rang dinàmic, el concepte de fotografia HDR, 
la seva història, el mapeig dels tons i el tipus d’arxiu a considerar en aquest tipus de fotografia. 
En el segon capítol, “Flux de treball per obtenir una fotografia amb alt dinàmic”,es mostra 
les diferents etapes per l’obtenció d’una imatge HDR. Aquestes són la captura de l’escena, el 
revelatge de la imatge, la combinació de les imatges per obtenir la imatge HDR i el mapeig de 
tons. En el tercer capítol, els “Projectes pràctics”, es mostra l’aplicació de la fotografia HDR 
a paisatges, escenes nocturnes, escenes d’interiors,panoràmiques, obtenció de falses 
imatges HDR a partir d’una sola fotografia i fotografia HDR amb el mòbil. Finalment 
s’estableixen les conclusions d’aquest treball. 
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1. Marc teòric per la fotografia d’alt rang dinàmic 
1.1. L’exposició 
L’exposició és l’acció de sotmetre un element fotosensible, que en el cas de càmeres digitals 
és el sensor, a l’acció de la llum. Per tant, per aconseguir una bona fotografia cal fer una 
exposició correcta. 
Es troben tres situacions en funció del grau d’exposició: subexposició, exposició correcta i 
sobreexposició. (Figura 1.1.) 
 Quan tenim una imatge subexposada, la fotografia presenta una manca de llum si la 
comparem amb l’escena original. La fotografia “està fosca”. 
 En exposició correcta la fotografia posseeix la quantitat de llum adequada per 
representar l’escena fidelment. 
 I pel que fa a la sobreexposició, la fotografia té excés de llum, de manera que la 
fotografia “esta massa clara”. 
 
Figura 1.1. (a) Fotografia subexposada, (b) exposada correctament i (c) sobreexposada. 
L’exposició ve determinada per l’obertura del diafragma (N), la velocitat d’obturació (t) i la 
sensibilitat del sensor (ISO). 
L’obertura del diafragma determina la quantitat de llum que incideix sobre el sensor de la 
càmera; a major obertura, major quantitat de llum que arriba al sensor. La velocitat d’obturació 
marca el temps durant el qual la llum incideix sobre el sensor; a major temps, més llum incidirà 
(a) (b) (c) 
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sobre el sensor. I, finalment, la sensibilitat ISO reflecteix la capacitat del sensor en captar la 
llum que arriba sobre ell; a major sensibilitat, més llum captarà. 
La llei de reciprocitat diu que en cada pas en diafragmes (1,4 – 2 – 2,8 – 4 – 5,6 – 8 – 11 – 16 
...) i en cada salt en la velocitat d’obturació (1’ – 0,5’ – 1/4’ – 1/8’ – 1/15’ – 1/30’ – 1/60’ – 1/125’ 
...) deixa passar la meitat de la llum que l’anterior. I en el cas de la ISO cada pas deixa entrar 
el doble de llum ( 100 – 200 – 400 – 800 ...). Això significa que les relacions fotomètriques a 
la càmera s’estableixen a una escala de factor 2 (doble o meitat) [(1)]. 
Per reduir en un sol nombre el resultat dels dos factors que intervenen en l’exposició, la 
velocitat d’obturació (t) i l’obertura de diafragma (N), sorgeix el valor d’exposició (EV). El valor 
d’exposició està definit per una escala logarítmica base 2 [(2)]: 






)                                        ( 1.1 ) 
Si el resultat EV és 0, significa que la quantitat de llum equival als valors f/1 i temps d’exposició 
1 segon. L’ EV augmenta o disminueix una unitat per cada pas de diafragma i augmenta o 
disminueix amb doble o meitat de quantitat de llum [(3)]. A la taula 1 s’observa la relació EV 
depenent de la velocitat d’obturació i l’obertura del diafragma per una sensibilitat del sensor 
ISO100 [(4)]: 
Taula 1.1. Temps d'obturació segons el valor EV i l'obertura del diafragma (N). 
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1.2 Concepte de Rang dinàmic 
El rang dinàmic és un concepte físic que pot ser aplicat a qualsevol senyal que variï en funció 
d’una determinada variable independent. Mesura la relació que existeix entre el valor màxim i 
el valor mínim de l’amplitud d’aquesta senyal per tot el conjunt de possibles valors de la 
variable de la qual depèn [(5)]. 
Amb el cas de la fotografia, el rang dinàmic es mesura utilitzant la quantitat de passos o valors 
d’exposició (EV) que aquesta sigui capaç de capturar en una mateixa presa, mantenint el 
detall de les ombres i el detall de les llums altes.   
Un pas en valor d’exposició fa referència a la reducció a la meitat (+1 EV) o a la duplicació  (-
1 EV) de la quantitat de llum en una escena. Cal considerar que el negre absolut (sense senyal 
al sensor) i el blanc absolut (saturació) no formen part del rang dinàmic [(6)]. 
En una càmera digital, el rang dinàmic és la relació que hi ha entre la senyal màxima (no 
saturada) del píxel del sensor, i la senyal més petita generada (no igual a zero). Degut a que 
el rang dinàmic dels dispositius digitals i els mitjans fotogràfics que utilitzem avui en dia és 
menor que el sistema visual humà, cal trobar la forma que la copia fotogràfica i l’escena 
s’assemblin el màxim possible [(7)].  
L’ull humà, segons les condicions de luminància de l’ambient, pot percebre entre 10 EV i 20 
EV [(8)], però degut a l’obertura variable de la pupil·la i els mecanismes d’adaptació de la 
retina el que està considerat normal són 14 EV [(9)]. La pupil·la s’adapta a la quantitat de llum 
excessiva disminuint la seva mida per a limitar la quantitat de llum i augmenta si aquesta és 
reduïda. Una exposició prolongada a la llum fa que els bastons i els cons situats a la retina 
redueixin la seva sensibilitat a la llum. I contràriament per adaptar-se a la foscor els cons i els 
bastons augmenten la seva sensibilitat. El rang dinàmic estàndard de les càmeres digitals té 
un valor de 8EV, ja que no és tant ampli com el del sistema visual humà. No solament hi ha 
limitacions amb la càmera, la pantalla d’ordenador posseeix un rang dinàmic de fins a 9’5 EV 
i un paper imprès 7EV [(10)]. 
1.3. Expressió del rang dinàmic 
El rang dinàmic es mesura mitjançant el contrast, és a dir, el quocient entre la luminància 
màxima i mínima que la càmera pot capturar. Per exemple, si tenim una escena on la regió 
més lluminosa té un nivell d’intensitat 8192 vegades més gran que la zona més fosca, hi haurà 
una relació de contrast de valor 8192:1[(6)]. Aquesta mesura en valors d’exposició EV serà: 
𝐸𝑉 = 𝑙𝑜𝑔2(8192) = 3.32𝑙𝑜𝑔10(8192) = 12.99 = 13𝐸𝑉                     ( 1.2 ) 
És a dir, l’escena que es vol fotografiar té un rang dinàmic de 13 EV en front els 8 EV que 
captura una càmera convencional. És evident que si es volen capturar les llums, les ombres 
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apareixeran sense detall, i al inrevés; si es volen capturar les ombres, el detall es perdrà en 
les llums. 
1.4. Característiques de la càmera 
Les característiques de la càmera que s’han tingut en compte a l’hora de realitzar aquest 
treball són el rang dinàmic de la càmera, els límits del sensor, els límits de l’arxiu RAW, el 
soroll i la sensibilitat del sensor. 
1.4.1. Rang dinàmic 
La reproducció tonal és la relació entre els tons d’entrada de l’escena i els tons de sortida de 
la representació digital d’aquesta. La reproducció tonal d’un sistema es realitza mitjançant la 
funció de conversió opto-electrònica (OECF), la qual descriu la relació entre el registre dels 
nivells d’entrada en termes d’intensitat de llum i la corresponent senyal RGB de sortida amb 
bits. 
Per mesurar la OECF s’utilitza el test Stouffer, el qual determina el comportament de la càmera 
respecte els diferents valors de luminàncies del test. En aquest projecte s’utilitza el test 
Stouffer Graphic Arts T4110, un suport transparent format per una cunya de grisos amb 
diferent transmitància [(11)]. 
 
Figura 1.2. Test Stouffer Graphic Arts T4110. 
Aquest test relaciona la transmitància (T), la densitat òptica (DO) i el valor d’exposició (EV), a 
partir de la intensitat del feix de llum que incideix (I0) i la intensitat de llum que el travessa (I). 




                                                                            ( 1.3 ) 
𝐷𝑂 = 𝑙𝑜𝑔10 (
1
𝑇
)                                                                  ( 1.4 ) 
En la tira Stouffer Graphic Arts T4110 el nombre de cunyes és de 41 i l’ increment de densitat 
òptica entre elles és de 0’1. La relació entre la densitat òptica (DO) i el valor d’exposició (EV) 




𝐷𝑂                                                                      ( 1.5 ) 
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1.4.2. Límits del sensor 
El sensor d’una càmera fotogràfica està format per milions de petits sensors que capturen la 
quantitat de llum que incideix sobre ells[(13)]. Per obtenir una imatge amb color, es col·loquen 
una sèrie de filtres davant el sensors, disposats segons el mosaic de Bayern, per tal que arribi 
a cada fotodíode la informació corresponent a una secció dels colors primaris.  El filtre de 
Bayern està format per un 50% de filtres verds, un 25% de vermells i un 25% de blaus. El 
color verd està més present perquè l’ull humà és més sensible a aquesta freqüència[(14)]. 
Els sensors mesuren la llum de forma lineal, arribant a la saturació per un determinat valor de 
luminància. Per tant la limitació del rang dinàmic per part de les altres llums serà la saturació 
del sensor. Com s’explicarà a continuació, la limitació del sensor per part de les ombres està 
en el nombre de bits que codifica l’arxiu RAW i el soroll[(6)]. 
1.4.3. Límits dels bits de l’arxiu RAW 
El sensor codifica els senyals lluminosos en valors de N bits. Per exemple, per sensors de 10 
bits el nombre de nivells serà de 210 = 1024, donant lloc a un rang de 0...1023 nivells. Tenint 
en compte els bits, la linealitat i el nombre de nivells, es possible calcular quants diafragmes 
o valors de EV tindrà el rang dinàmic del sensor. A continuació es mostra el nombre de EV 
per una codificació de 10 bits: 
Taula 1.2. Variació de EV amb els nivells de codificació. 
0EV 1er diafragma 512 nivells : 512...1023 
1EV 2on diafragma 256 nivells : 256...511 
2EV 3er diafragma 128 nivells : 128...255 
3EV 4rt diafragma 64 nivells : 64...127 
4EV 5é diafragma 32 nivells : 32...63 
5EV 6é diafragma 16  nivells : 16...31 





7EV 8é diafragma 4 nivells : 4...7 
8EV 9é diafragma 2 nivells : 2...3 
9EV 10é diafragma 1 nivell : 1 
Per tant, un rang de 10 bits és capaç de gestionar 10 diafragmes o 10 EV. El que significa que 
el rang dinàmic té com a límit físic la quantitat de diafragmes o bits que codifica els seus arxius 
RAW. Tanmateix, això no significa que el rang dinàmic d’un sensor digital equivalgui al nombre 
de bits que conté l’arxiu RAW, ja que la informació que es guarda en els quatre nivells més 
baixos de qualsevol codificació lineal no disposen de una varietat tonal suficient (taula 
1.2.)[(6)]. 
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En resum, el rang dinàmic d’una càmera segons els seu N bits és N-4 diafragmes o N-4 EV. 
Per exemple, una càmera de 14 bits disposa de 10 diafragmes o 10 EV. Tot i que la majoria 
de càmeres del mercat disposen d’un sensor de 12 bits, es a dir, 8 diafragmes o 8 EV[(15)].  
1.4.4. Limitació del soroll 
El soroll en fotografia digital és la variació aleatòria que no correspon a la lluentor o el color 
en les imatges digitals produït pel dispositiu d’entrada[(16)]. Degut al soroll es troben punts de 
color repartits a l’atzar, especialment en les àrees d’ombra i zones monocromàtiques. El soroll 
es pot comparar a la mida del gra de la pel·lícula fotosensible[(17)]. 
Hi ha diversos factors en l’origen del soroll digital, aquestes són: Les fonts òptiques,  
l’incrementa del temps d’exposició , les altes temperatures i la sensibilitat del sensor. El soroll 
també augmenta quan la mida del píxel disminueix i per la interacció dels propis píxels al estar 
tant junts (blooming)[(18)]. 
El soroll es fa més visible quan el sensor no està il·luminat, per tant, el soroll en les ombres 
és la major limitació que té el rang dinàmic. Per obtenir un rang dinàmic una mica més elevat 
és posar l’ histograma a la dreta, és a dir, allunyant-lo de les ombres o, el que és el mateix 
acostant-lo a les llums[(9)]. 
1.4.5. Influència de la ISO 
Tal com s’ha esmentat anteriorment la ISO és el nivell de sensibilitat de la càmera a la llum 
disponible. Com més baix sigui el nombre de ISO, menys sensible a la llum serà el sensor, 
mentre que un nombre ISO més alt augmenta la sensibilitat. 
A l’augmentar la ISO s’amplifica el senyal del sensor, per tant també s’amplifiquen les dades 
aleatòries, es a dir, el soroll. Per aquest motiu, si es vol reduir el soroll de la càmera, és millor 
treballar amb ISO’ s baixos[(16)]. 
El rang dinàmic es redueix de l’ordre de mig pas de diafragma cada vegada que es duplica el 
valor de l’ISO[(19)]. Un exemple del rang dinàmic segons la ISO d’una càmera fotogràfica 
seria: 
Taula 1.3. Diferència del rang dinàmic segons el valor de ISO. 
ISO 100 200 400 800 1600 3200 
Rang dinàmic 11.6 11.1 10.6 10.1 9.6 9.1 
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1.5. Fotografia d’alt rang dinàmic 
1.5.1. Concepte de fotografia d’alt Rang dinàmic 
Les escenes del món real poden tenir un rang dinàmic molt alt, és a dir, un contrast de fins a 
100.000:1, i les càmeres fotogràfiques baix, en el cas de les càmeres actuals al mercat un 
contrast de 256:1; per tant en determinats casos no es pot captar la totalitat del rang dinàmic 
de l’escena. La fotografia d’alt rang dinàmic (HDR) pretén captar tot o gairebé tot el rang 
dinàmic que posseeix l’escena, des de els valors més foscos fins els més brillants. La 
fotografia HDR permet obtenir imatges que estan amb més consonància amb les escenes 
vistes pel sistema visual. Amb aquesta tècnica podem veure el detall de les altes llums i les 
ombres en la mateixa fotografia[(20)].  
La imatge HDR s’obtenen gràcies al processament digital a través de l’ordenador de varies 
imatges amb diferents exposicions. El nombre de bits de treball és de 32 per canal, és a dir, 
96 bits per píxel en una imatge amb color [(15)]. Desafortunadament el rang dinàmic que 
contenen aquestes imatges no és apte per visualitzar-lo amb els dispositius quotidians, per 
això la informació obtinguda es redueix amb la tècnica de mapeig de tons. 
Per obtenir una imatge HDR cal conèixer la limitació que té la càmera amb el rang dinàmic. 
En el cas de que el rang dinàmic de l’escena sigui superior al de la càmera[(21)], cal capturar 
les imatges amb format RAW[(22)], utilitzar un trípode[(23)] i fer una sèrie de fotografies, 
normalment tres; una fotografia subexposada, per captar la part amb més luminància de 
l’escena o zona de llums; una exposada correctament; i una última sobreexposada, per captar 
la part de les ombres[(24)]. 
En definitiva, la fotografia HDR permet que totes les zones de  la imatge quedin exposades 
correctament, encara que tinguin nivells de lluminositat molt diferents i molt contrastats. 
D’aquesta manera s’aconsegueix una imatge final on hi ha detall tant en la part de les ombres 
com en el de les llums[(25)].  
1.5.2. Història de la fotografia d’alt rang dinàmic 
Les primeres tècniques de fotografia d’alt rang dinàmic daten de principis del segle XIX. La 
idea d’utilitzar varies imatges exposades de manera diferent per produir una fotografia final 
que tingués més rang dinàmic del normal es va introduir l’any 1850. El fotògraf Gustave Le 
Cray no podia captar amb una sola fotografia la riquesa tonal de l’escena que tenia al davant, 
per tant, va pensar que si combinava el negatiu d’una fotografia amb baixa exposició i el 
negatiu d’una fotografia amb alta exposició de luminàncies, obtindria una fotografia amb un 
rang dinàmic més elevat[(26)].  
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El fotògraf Charles Wyckoff, l’any 1930, amb la finalitat de combinar de diferent manera les 
capes de la pel·lícula exposades en una so la imatge, va augmentar el rang dinàmic amb un 
mapeig de tons veïns locals nou [(18)].  
Però no va ser fins a finals dels anys 30 quan el fotògraf Ansel Adams va inventar el sistema 
de zones amb la finalitat de controlar el rang dinàmic i el contrast dels negatius, relacionant-
ho amb la fotografia impresa. L’ figura 1.3. mostra l’escala del sistema de zones, essent 0 el 
negre més absolut i 100 el blanc més pur. Aquest mètode d’avaluació, previsualització i 
d’exposició permet comprendre i controlar l’exposició, el processament i la presentació d’una 
fotografia segons els detalls i les textures d’aquesta, relacionant escenes amb rang dinàmic 
ampli i càmeres de rang dinàmic limitat[(27)].  
 
Figura 1.3. Escala del zones segons Ansel Adams. 
El procediment utilitzat per Ansel Adams és l’avantguarda de la fotografia d’alt rang dinàmic, 
de les exposicions múltiples i del mapeig de tons de l’actual format digital. Ja que no sol és 
important l’exposició, també és necessari un processament digital d’acord amb la presentació 
de la fotografia[(28)].  La imatge HDR moderna va començar l’any 1980 amb la invenció del 
format d’arxius RGBE de radiància, on les imatges es formaven utilitzant càlculs locals, 
introduït per Gregory Ward.  
Amb la creixent popularitat de les càmeres digitals i el software d’escriptori de fàcil ús, l’HDR 
passa a ser més popular. L’any 1996, el professor de Enginyeria elèctrica i computació Steve 
Mann va desenvolupar el mètode HDR global mitjançant un procediment basat en dos 
passos[(15)]: 
 Generar una col·lecció d’imatge amb operacions globals. 
 Convertir  la imatge utilitzant processament local per obtenir una imatge HDR. 
En aquests còmputs globals es generaven imatges amb un rang dinàmic molt elevat que no 
s’apreciava, per tant va començar a fer mapes de tons per a comprimir  la imatge i que 
s’apreciessin totes les textures amb l’ordenador. 
L’any 2005 gràcies a que el programa Photoshop CS2 va introduir la funció de combinar per 
HDR, es va posar aquest tipus de fotografia a l’abast de tothom[(18)].  
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1.6. Mapeig de tons 
El “tonemapping” o mapeig de tons de la fotografia d’alt rang dinàmic és el procés de reduir la 
fotografia amb alt rang dinàmic, ja adjuntada prèviament, a un rang dinàmic estàndard amb la 
finalitat de poder visualitzar-la en un monitor o imprimir-la en un paper. 
Hi ha dos tipus de categories en els operadors de mapeig de tons; els operadors locals i els 
operadors globals. 
Els operadors globals funcionen de manera que el valor de cada píxel s’assigna en funció de 
les seves característiques d’intensitat i d’imatge global, és a dir, tots els píxels de  la imatge 
es processen de manera similar, independentment de si es troben en una zona brillant o fosca. 
El resultat és una imatge plana, amb poc contrast. En canvi els operadors locals agafen la 
ubicació del píxel en  la imatge per tal de determinar l’escala apropiada per aquest píxel, és a 
dir, busquen els valors que envolten a cada píxel i li donen una gamma tonal diferent respecte 
aquests,  la imatge conserva el contrast local, així com els detalls de les altes llums i 
ombres[(29)]. 
El procés de mapeig de tons determinarà la fotografia final, que segons el gust personal serà 
des de més còmica fins a més realista. No fa falta tenir una fotografia d’alt rang dinàmic per 
aplicar la tècnica de mapeig de tons, ja que si apliquéssim la tècnica a una sola fotografia no 
augmentaríem el rang dinàmic però tindríem una fotografia amb aspecte HDR[(30)]. 
En aquest projecte és podran veure dos tècniques d’aplicació de mapeig de tons; una 
mitjançant el programa Photomatix Pro, on el mapeig de tons és més automàtic, o mitjançant 
el Photoshop CS6 amb la tècnica de les capes.  
1.7. Formats d’arxius de fotografia digital 
En la fotografia d’alt rang dinàmic s’acostuma a treballar amb quatre formats d’arxiu diferents, 
aquest són: El RAW, el JPEG, el TIFF i el format HDR[(9)]. 
Amb el format “RAW” obtenim una fotografia crua, és a dir, tenim dades en brut obtingudes 
directament del sensor, sense revelar. No hi ha un format “RAW” estàndard, 
cada fabricant utilitza el seu propi format. Només hi ha un programa de revelatge “RAW” que 
suporti la majoria dels formats, i aquest és l’Adobe CameraRAW, un plug-in per Photoshop. 
En el cas de la Cànon el RAW s’expressa mitjançant l’extenció.CR2, però també amb 
l’extensió .crw. En el cas de Nikon les extensions són .nef i .NRW. I per Olympus l’extensió és 
.orf.  
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El format “RAW” conté fins a 16 bits per canal, gràcies a això podem retocar, després d’haver 
fet la fotografia, la llum, el detall de les ombres, l’ajust del balanç de blancs, la interpretació 
del color, la correcció gamma, la reducció del soroll, la nitidesa, etc.  
La companyia Adobe va intentar normalitzar el format “RAW”, amb el format DNG, però no 
s’utilitza. 
El format JPEG, és el format més utilitzat en la fotografia, ja que comprimeix la mida de  la 
imatge de 10 a 20 vegades. Amb un format de 8 bits per canal, representa un inconvenient ja 
que d’aquesta manera es perd molta informació. 
Equiparant aquests formats amb la fotografia tradicional el format “RAW” vindria a ser el 
negatiu i el format “JPEG” la fotografia impresa. 
El format “TIFF” permet la compressió de  la imatge sense perdre informació, és compatible 
amb 16 bits per canal, però ocupa molta memòria, i les càmeres modernes ja no l’utilitzen. 
Nosaltres utilitzarem el format “TIFF” per guardar les imatges ja revelades, ja que el programari 
utilitzat per crear fotografies en alt rang dinàmic no admet “JPEG” i si “TIFF”. 
Un altre tipus de format d’arxiu és l’ HDR, que utilitza 32 bits per canal. Amb aquest format és 
possible tenir en una sola fotografia la totalitat de la gamma dinàmica. Avui en dia, encara no 
hi ha dispositius que puguin reproduir un rang dinàmic tant elevat com el de les fotografies 
amb alt rang dinàmic. 
A no ser que treballem amb format HDR, en aquest treball sempre parlarem de format d’arxiu 
TIFF a 16 bits. 
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2. Flux de treball per aconseguir una imatge HDR 
Per tal d’aconseguir una imatge HDR que sigui visible mitjançant els dispositius que 
actualment es troben disponibles en el mercat, cal seguir un flux de treball detallat a la figura 
2.1. 
Tota fotografia comença per una escena, que posteriorment s’haurà de capturar amb la 
càmera fotogràfica. En el cas de la fotografia HDR els passos següents són el revelat del 
format RAW, per després d’ajuntar les imatges, crear el format HDR i processat mitjançant el 
mapeig de tons. Aquests són els passos a seguir per aconseguir una imatge HDR, i són els 
passos que es detallen en aquest capítol. 
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2.1. Mesura objectiva del rang dinàmic de la càmera. 
Per saber el rang dinàmic de la càmera utilitzada en aquest projecte, la Canon EOS 1100D, 
s’ha de seguir una sèrie de passos, que es poden dividir en tres blocs; la fotografia de les 
cunyes del test Stouffer, el revelatge RAW de  la imatge i el càlcul del rang dinàmic. 
Pel que fa a la fotografia de les cunyes, cal assegurar-se que la llum que arriba al test és 
uniforme, per tant és fa servir un retroprojector equipat amb flash per sota de la cunya, el qual 
està sincronitzat amb la càmera. En el moment de fer la fotografia cal evitar qualsevol reflex o 
enlluernament i s’aconsella estar en una habitació fosca. 
Utilitzem un peu/suport per posar la càmera fotogràfica perpendicular al test i a una distància 
on aquest ocupi les 2/3 parts de la fotografia. No fa falta que l’enfoquem, ja que d’aquesta 
manera evitem capturar possible soroll associat a la textura. Finalment, fotografiem el test en 
format d’arxiu RAW, amb la velocitat fixada a 1/150 i per a diferents valors d’obertura, 
començant amb un diafragma f5.6 i anant tancant, ja que amb aquest diafragma és molt 
probable que es saturin les llums. La figura 2.2. mostra el dispositiu experimental per realitzar 
el test Stouffer. 
 
Figura 2.2. Equipament per realitzar el test de Stouffer. 
S’han de fer varies fotografies, amb la finalitat que el blanc més intens no estigui saturat, ja 
que és una informació que no sabrem fins al revelatge RAW. En aquest cas s’ha fet servir el 
plug-in per a Photoshop CS6, CameraRAW 8.4. Es revelen totes les imatges que hem pres 
posant totes les dades a 0 (Figura 2.3.) de forma lineal (Figura 2.4) i mitjançant el procés de 
2010 (Figura 2.5.). 
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A les figures 2.4., 2.5. i 2.6. es pot apreciar les fotografies del test Stouffer processades amb 
el programari CameraRAW. En la figura 2.4. s’observa els valors a 0 de l’exposició, la 
recuperació, la llum de replè, els negres, la brillantor, el contrast, la claredat, la intensitat i la 
saturació. Per determinar el valor de la temperatura i el matís, s’ha de clicar sobre el valor de 
gris més proper a 125 amb el pinzell. A la figura 2.5., s’observa la corba de l’exposició, aquesta 
ha de ser de forma lineal. A la figura 2.6., està el procés utilitzat, en aquest treball el de 2010. 
A l’apartat 2.2. Revelatge de la fotografia, està explicat amb més detall el procés que cal seguir 
per revelar un arxiu RAW. 
 
Figura 2.3. Aspecte del plug-in CameraRAW: bàsic. 
 
 
Figura 2.4. Aspecte del plug-in CameraRAW: corba de tons. 
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Figura 2.5. Aspecte del plug-in CameraRAW: Calibratge de la càmera. 
 
Un cop  la imatge no mostra cap zona cremada (saturada) i convenientment processat el 
RAW, la guardem en format TIFF de 16 bits. En el cas de la càmera Canon EOS 1100 D,       la 
imatge bona és la de diafragma f/11. 
Per calcular el rang dinàmic, utilitzem el programa ImageJ per tal d’obtenir informació sobre 
les cunyes. Per fer-ho, com veiem en la figura 2.6. on apareix la pantalla “Set Mesuraments”, 
cal seleccionar la casella per mesurar el valor mig de gris de cada cunya i la desviació 
estàndard. Seguidament dibuixem un quadrat amb la forma de la cunya, amb l’eina de dibuixar 
rectangles, i prenem la mesura del valor mig del nivell de gris i la desviació estàndard en 
aquest rectangle, començant per la cunya nombre 1 i acabant amb la cunya nombre 41, 
obtenint 41 mesures. 
 
Figura 2.6. Aspecte del programa ImageJ en el mode de mesura. 
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A continuació, es passen els valors a una pàgina de l’Excel i es calcula el rang dinàmic. La 
taula 2.1. mostra els valors de OD, EV, nivell de gris (ng), logaritme decimal de ng, desviació 
estàndard (std) i relació senyal soroll (20*log10(std/ng)) de la tira Stouffer considerada, f/11. 
Taula 2.1. Valors mesurats en la tira del f/11 test Stouffer quan les llums no estan saturades. 
Càmera Canon EOS 1100D: Any 2011 
OD EV ng log10(ng) std 20*log10(std/ng) 
1 0,3 228 2,36 3 37,62 
2 0,7 203 2,31 2 40,13 
3 1,0 184 2,26 2 39,28 
4 1,3 165 2,22 2 38,33 
5 1,7 148 2,17 2 37,38 
6 2,0 134 2,13 1 42,54 
7 2,3 121 2,08 1 41,66 
8 2,7 107 2,03 2 34,57 
9 3,0 96 1,98 2 33,62 
10 3,3 87 1,94 2 32,77 
11 3,7 79 1,90 1 37,95 
12 4,0 70 1,85 1 36,90 
13 4,3 64 1,81 1 36,12 
14 4,7 58 1,76 1 35,27 
15 5,0 53 1,72 1 34,49 
16 5,3 49 1,69 1 33,80 
17 5,7 44 1,64 1 32,87 
18 6,0 41 1,61 1 32,26 
19 6,3 37 1,57 1 31,36 
20 6,7 34 1,53 1 30,63 
21 7,0 31 1,49 1 29,83 
22 7,3 29 1,46 1 29,25 
23 7,7 27 1,43 1 28,63 
24 8,0 24 1,38 1 27,60 
25 8,3 23 1,36 2 21,21 
26 8,7 22 1,34 2 20,83 
27 9,0 21 1,32 2 20,42 
28 9,3 20 1,30 2 20,00 
29 9,7 19 1,28 2 19,55 
30 10,0 19 1,28 2 19,55 
31 10,3 18 1,26 2 19,08 
32 10,7 18 1,26 2 19,08 
33 11,0 17 1,23 3 15,07 
34 11,3 17 1,23 3 15,07 
35 11,7 16 1,20 3 14,54 
36 12,0 16 1,20 3 14,54 
37 12,3 16 1,20 3 14,54 
38 12,7 15 1,18 3 13,98 
39 13,0 15 1,18 3 13,98 
40 13,3 14 1,15 3 13,38 
41 13,7 14 1,15 3 13,38 
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La representació gràfica dels valors del nivell de gris de la cunya del test Stouffer en funció 
del valor d’exposició, EV, es mostra a la figura 2.7. 
 
Figura 2.7. Gràfica OECF. 
Si en lloc d’utilitzar els valors de gris, utilitzem el seu logaritme decimal, s’obté el gràfic de la 
figura 2.8., on també s’hi ha afegit la recta de regressió i els valors de correlació. La part que 
mesura la OECF en valors d’exposició és la part lineal del gràfic, per tant, la 
Figura 2.9. mostra el conjunt de dades que millor s’ajusten a la funció lineal. Una vegada 
analitzada la gràfica s’obté el valor del rang dinàmic de la càmera, que en el cas de la Canon 
EOS 1100D, és de 8 valors d’exposició (EV), és a dir, 28 = 256, una relació d’escena de 256:1. 
El valor del rang dinàmic de les càmeres reflex d’aficionat que es poden adquirir al mercat avui 
en dia, varia entre rang dinàmic de 8 EV i de 9 EV[(6)].  
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Figura 2.9. Gràfica OECF expressada en logaritme decimal. Valors que millor s'ajusten a una recta. 
2.2. Captura de l’escena per realitzar una imatge HDR 
2.2.1. Mesura del rang dinàmic de l’escena 
Per mesurar el rang dinàmic de l’escena cal fixar els valors de sensibilitat i nombres de 
diafragma de manera que no canviïn durant el procés de presa. L’exposímetre es posarà en 
mode de mesura puntual. A continuació s’apuntarà amb la càmera el punt més lluminós, 
nombre 1 de la figura 2.10 i es mesurarà el temps d’exposició requerit. A continuació, es farà 
el mateix amb la part menys lluminosa, nombre 2 de la figura 2.10. Els salts entre els diferents 
temps d’exposició ens donaran el nombre de EV de l’escena. 
 
Figura 2.10. Fotografia d'una escena amb alt rang dinàmic. 
Per exemple, en  la imatge de la figura 2.10, on la càmera treballa a ISO200 i obertura de 
diafragma f/13, si la part més lluminosa (1) es capta ben exposada amb velocitat d’obturació 
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1/4000 segons. I la part menys lluminosa (2) a una velocitat d’obturació de 0.3 segons. La 
diferència de passos entre una mesura i l’altra ens donarà com a resultat el rang dinàmic de 
la fotografia, que en aquest cas és de 11 EV ( taula 2.1.). 
Taula 2.1. Escala de passos d' EV segons la velocitat d'obturació; ISO200 i f/13. 
EV segons EV segons EV segons 
0 1/4000 6 1/60 12 1 
1 1/2000 7 1/30 13 2 
2 1/1000 8 1/15 14 4 
3 1/500 9 1/8 15 8 
4 1/250 10 1/4 16 15 
5 1/125 11 0.5 17 30 
 
Una vegada processada  la imatge, revelant el RAW com s’explica a l’apartat 2.3. i creant el 
format HDR, com s’explica a l’apartat 2.4., el rang dinàmic de l’escena és pot comprovar amb 
el programa Photomatix, on obtindrem l’ histograma (figura 2.11), és a dir, la representació 
gràfica en forma de barres de la freqüència relativa dels nivells de gris de  la imatge[(31)]. 
 
 
Figura 2.11. Histograma de  la imatge amb format HDR. 
En  la imatge s’observa que el rang dinàmic és 4448:1,és a dir, un rang dinàmic corresponent 
a 12 EV, que si bé no correspon als 11 EV mesurats amb la càmera s’hi apropa molt. Tal com 
hem mencionat prèviament el rang dinàmic de la càmera és de 8 EV, el que significa que amb 
una sola fotografia no n’hi ha prou per capturar tot el seu rang dinàmic. Per tant, hi ha la 
necessitat de combinar vàries imatge amb exposicions diferents. 
2.2.2. Captura mitjançant multiexposició (autobracketing) 
Anteriorment s’ha mencionat que per crear una imatge HDR cal fer varies fotografies d’una 
mateixa escena amb diferents exposicions. Això es pot fer manualment, però la majoria de 
càmeres reflex modernes incorporen la funció autobracketing, AEB (Automatic Exposure 
Bracketing), que permet fer les fotografies amb exposicions diferents de manera automàtica. 
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Aquesta tècnica consisteix en que l’usurari tria els paràmetres d’una fotografia base i la 
càmera dispara automàticament dues fotografies més, una subexposada i l’altra 
sobreexposada. A la figura 2.12 es mostra el menú de una càmera Canon EOS 1100D, on és 
triarà el valor de passos en EV que ha de fer aquesta amb el AEB, que pot ser des de ±1/3 
EV fins a ±2 EV. Ja que busquem augmentar el rang dinàmic de la càmera, normalment, 
utilitzarem una forquilla de ±2 EV. 
 
Figura 2.12. Pantalla menú Canon EOS 1100D. 
Per realitzar aquest mètode de captació de fotografies, es recomana utilitzar el disparador en 
sèrie i el temporitzador, a part del trípode, ja que qualsevol petit moviment de la càmera, pot 
crear fotografies diferents[(32)].  
2.3.Revelatge de la fotografia 
Per a automatitzar el revelatge, hi ha un flux de treball que es recomana seguir, basat en les 
tres etapes que es mostren en la figura 2.13. Ajust de la forma, on es corregeixen les 
distorsions geomètriques. Ajust del color, on es decideixen els aspectes cromàtics de  la 
imatge. I per últim, ajust de la llum, ajustant la lluminositat de  la imatge[(33)]. Aquest flux de 
treball s’aplicarà d’igual manera pel conjunt de fotografies que es vol combinar. 
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Figura 2.13. Flux de treball del revelatge RAW. 
2.3.1. Enquadrament 
Una de les regles bàsiques de la fotografia, perquè la distribució de l’espai dintre de  la imatge 
resulti més atractiva per l’ull humà, és la regla dels terços (aproximada a la proporció Àurea). 
Consisteix en dividir  la imatge amb tres terços horitzontals imaginaris i tres de verticals, on 
els quatre punts d’intersecció resultin els punts d’interès. 
A continuació, es troben dues imatges, la primera es  la imatge real on el punt d’interès, el cap 
del gos, no es troba situat al punt fort de la regla dels terços (figura 2.14), per tant amb l’eina 
de retallar (figura 2.15), aconseguim que  la imatge tingui més atractiu per l’espectador (figura 
2.16). 
 
Figura 2.14. Imatge amb la regla dels terços, on el punt d’interès no està al punt fort. 
 
Figura 2.15. Programa CameraRAW, seleccionada l'eina de retall. 
 
Figura 2.16. Imatge amb la regla dels terços, on el punt d'interès està situat al punt fort. 
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Al retallar  la imatge, l’ histograma canvia, per tant, es convenient aplicar la regla dels terços 
al moment de fer la fotografia ja que al contrari el rang dinàmic es pot veure afectat[(34)]. 
2.3.2. Correcció de lent 
El programa CameraRAW detecta l’objectiu i la càmera que s’està utilitzant, si s’activa la 
correcció automàtica corregeix automàticament els defectes geomètrics. I si els resultats no 
són satisfactoris, es pot fer de manera manual com es mostra a la figura 2.17.  
 
Figura 2.17. CameraRAW. Pantalla de correcció de lent mode automàtic (a) i mode manual (b). 
2.3.3. Balanç de blancs, temperatura i el matís.                          
L’ajust del balanç de blancs, és dels més importants a la hora de revelar una fotografia, ja que 
els colors depenen de la il·luminació de l’escena, per tant cal fer un equilibri de colors a partir 
de la temperatura de color i el matís. 
Normalment la càmera fotogràfica té l’ajust de balanç de blanc en mode automàtic, però cal 
acabar de retocar-lo. Clicant amb el comptagotes (figura 2.18) el gris més neutre que és pot 
trobar a la fotografia (R:125/G:125/B:125), s’obté el valor de temperatura de color i matís 
(figura 2.19). 
 
Figura 2.18. CameraRAW amb el comptagotes seleccionat. 
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Figura 2.19. CameraRAW. Pantalla de balanç de blancs. 
2.3.4.Intensitat 
Aplicar aquest ajust no és necessari, però fa la funció de saturació intel·ligent, intensificant els 
colors sense que es vegi exagerat. Posar el seu valor entre +20 i +30, farà que la fotografia 
final és vegi millor. (Nombre 1 de la figura 2.20) 
2.3.5. Exposició 
Al parlar de fotografies amb alt rang dinàmic, i el fet de que treballem amb més d’una fotografia 
amb diferent valor d’exposició, aquest ajust sempre estarà a 0, a no esser que el resultat 
buscat sigui un fals HDR a partir d’una so la imatge. En aquest cas guardaríem una imatge 
amb aquest valor a 0, una  a -2 i una última a +2, per a se processada posteriorment [(34)]. 
(Nombre 2 de la figura 2.20) 
També és modificarà quan  s’hagi utilitzat la tècnica d’ adreta el histograma. En aquest cas és 
reduirà l’exposició per compensar l’augment en la presa[(35)]. 
2.3.6. Il·luminació 
Aquest ajust permet recuperar informació per la part de les altes llums sense baixar l’exposició 
total de la fotografia. L’ajustament serà sempre a 0 en el cas de fer una imatge HDR. Però, és 
pot aplicar a  la imatge sobreexposada, per tal de tenir menys saturació i més detall a les llums 
[(34)]. (Nombre 3 de la figura 2.20) 
2.3.7. Ombres 
Al contrari de l’anterior, aquest ajust recupera informació de les ombres, l’ajustament també 
serà sempre a 0 en el cas de fer una imatge HDR, aplicat a  la imatge més fosca, aportarà 
detall sense una sumació important de soroll, encara que és recomanable no utilitzar-la[(34)]. 
(Nombre 4 de la figura 2.20) 
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2.3.8. Blancs i negres 
Ajustant els valors dels blancs i dels negres aconseguirem que  la imatge tingui al menys un 
píxel totalment blanc i un altre de negre. És a dir, transformen l’histograma, per tant en el 
nostre cas aquests valors seran sempre 0 [(34)]. (Nombre 5 de la figura 2.20) 
2.3.9. Claredat 
Ajustar la claredat és equivalent a ajustar el microcontrast, si estiguéssim parlant de fotografia 
normal aquest valor estaria bé situar-lo entre +10 i +20, però en el cas de fotografia d’alt rang 
dinàmic aquest valor serà sempre 0 [(34)]. (Nombre 6 de la figura 2.20) 
 
Figura 2.20. CameraRAW, pantalla d'ajust bàsic. 
2.3.10. Corba 
Durant tot el capítol s’ha expressat la necessitat de tenir les imatges que s’utilitzaran per crear 
l’HDR el més semblants possible, per tant, cal ajustar la corba perquè aquesta tingui un 
contrast lineal. És a dir, una imatge plana, com es pot veure a la figura 2.21[(34)]. 
 
Figura 2.21. CameraRAW. Pantalla de corba de tons. 
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2.3.11. Automatització del procés 
Ja que els valors d’ajust seran sempre els mateixos, menys el balanç de blanc que depèn de 
l’escena, hi ha una manera ràpida d’aplicar el revelat, i és, crear un procés de manera que 
guardarà els ajustos realitzats i els aplicarà a totes les fotografies de manera igual. (Figura 
2.22)  
 
Figura 2.22. CameraRAW. Pantalla de nou ajust predeterminat. 
2.4. Format HDR 
Seguint el flux de treball, una vegada revelades les fotografies és el torn de crear el format 
HDR. Hi ha molts programes mitjançant els quals es pot aconseguir, però en aquest projecte 
és faran servir l’ Adobe Photoshop i el Photomatix. 
2.4.1. Format HDR mitjançant Adobe Photoshop CS6 
Obrint la finestra de “Combinar para HDR Pro...” que és troba a “Archivo / Automatizar” (Figura 
2.23), clicant sobre “Examinar” s’obrirà una finestra on és triaran les fotografies ja revelades 
en format TIFF (Figura 2.24). Una vegada acceptada l’operació s’obrirà un quadre de diàleg 
on informarà de la possibilitat de que les imatges que es volen combinar s’hagin pres amb 
càmeres diferents, degut a que tots els píxels no coincideixen exactament, caldrà especificar 
que totes les imatges s’han pres amb la mateixa càmera. 
 
Figura 2.23. Adobe Photoshop CS6, flux a seguir per obrir "Combinar para HDR Pro" 
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Figura 2.24. Pantalla "Combinar para HDR Pro" amb les fotografies carregades. 
Després de clicar “OK”, ja és pot guardar amb el format desitjat, que en aquest cas és el format 
“Radiance” (*.HDR), és a dir, el format HDR de 32 bits. 
Canviant l’exposició és veurà el detall de tot el rang dinàmic. Pujant l’exposició +3.30 s’observa 
el detall de les ombres (Figura 2.25 (a)) i baixant-la gairebé -2.00 és veu el detall de les llums 
(Figura 2.25 (b)).  
 
Figura 2.25. Comprovació del rang dinàmic. 
2.4.2 Format HDR mitjançant Photomatix Pro 5.0 
Amb el programa Photomatix, per aconseguir una imatge amb format HDR cal clicar sobre el 
botó “LoadBrackedPhotos” i s’obrirà una finestra on es podran carregar les imatges ja 
revelades amb format TIFF (Figura 2.26 (a)). Després, apareix les opcions per alinear les 
imatges, eliminar els fantasmes, reduir el soroll o reduir les aberracions cromàtiques. (Figura 
2.26 (b)) 
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Figura 2.26. Photomatix Pro amb la finestra per carregar les imatges (a) i les opcions de forma (b). 
Si activem la opció d’eliminar fantasmes, s’obre una finestra on es pot canviar el “deghosting” 
de manera manual o automàtica. Aquesta eina permet eliminar els fantasmes deguts al 
moviment dels elements de l’escena, és recomanable utilitzar el deghosting automàtic, ja que 
aquest programa sol donar un bon resultat. (Figura 2.27) 
 
Figura 2.27. Photomatix Pro 5.0. Pantalla de "deghosting options". 
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Acceptant l’operació obtindrem  la imatge, que serà guardada amb format HDR, i si seguim el 
procés “Vista / HDR Histograma” obtindrem l’ histograma i un valor estimat del rang dinàmic 
de l’escena. (Figura 2.28) 
 
Figura 2.28. Photomatix Pro 5.0. Pantalla amb  la imatge HDR i el seu histograma. 
2.5. Mapeig de tons 
Seguint el flux de treball presentat al principi del capítol, el mapeig de tons és l’últim pas per 
aconseguir una imatge HDR visible pels dispositius actuals del mercat. 
2.5.1. Mapeig de tons mitjançant Adobe Photoshop CS6 
Amb el programa Adobe Photoshop CS6, hi ha dos formes d’aplicar el mapeig de tons a les 
fotografies, una manera de fer-ho és mitjançant capes, però al tractar-se d’una forma més 
manual que qualsevol altra, costa aplicar-ho on les línies no siguin rectes, per això és fa servir 
el següent procediment. 
Una vegada tenim l’arxiu amb format HDR, aquest s’obre a la pantalla principal del programa. 
Duplicant la capa dues vegades, se’ls canvia l’exposició per tal d’obtenir: 
 La primera capa, la de referència, serà la capa de tons mitjos. 
 Una segona capa que reduirem l’exposició per ressaltar les llums altes. 
 I una tercera capa, on augmentant l’exposició, s’obtindrà detall a les ombres. 
En aquest punt,  la imatge posseeix 32 bits per canal, que s’haurà de canviar a 16 bits per 
canal. A continuació, es duplicarà la capa de referència dues vegades més, per tal de dividir 
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l’ histograma amb tres parts. Si  la imatge a la qual és vol aplicar el mapeig de tons està 
formada, per exemple, per 5 imatge diferents, aquesta divisió es farà amb 5 parts. Seguint el 
procés “Imagen / Ajustes / Umbral...”, la capa seleccionada apareixerà amb un binari per 
defecte de 128, ja que es treballa amb un histograma de valors de gris amb l’ interval de 0-
255, i s’haurà d’ajustar una a 85 i l’altra a 170. 
Quedant 5 capes que és poden veure a la figura 27. Llindar <85, llindar >170, ombres, altes 
llums i tons mitjos. 
 
 
Figura 2.29. Adobe Photoshop CS6. Menú de capes. 
El pas següent serà, amb la eina de seleccionar “varita màgica” i prèviament desactivat l’ajust 
“contigu”, a la capa amb llindar <85 es seleccionarà la zona negra i amb aquesta selecció, a 
la capa de les ombres es crearà una mascara. Es farà el mateix, seleccionant la zona blanca 
de la capa llindar >170 i posteriorment aplicant la mascara a la capa de les altes llums. Caldrà 
retocar la densitat i la transparència de les màscares realitzades perquè depenent dels valors 
que es donen el canvi és veu més o menys exagerat. 
El resultat és una imatge plana, sense contrast, on predominen els tons mitjos, que perquè no 
es vegi així s’haurà de retocar utilitzant la corba de nivells. 
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Figura 2.30. Imatge final amb Adobe Photoshop CS6. 
 
 
Aquest programa dona la opció de fer aquest procediment de manera senzilla amb el plug-in 
HDR Efex Pro 2. A la xarxa es pot descarregar el plug-in per a Photoshop que permet realitzar 
el procediment anterior de manera senzilla. Quan s’obté aquest plug-in,  a partit de “Archivo / 
Automatizar / Merge to HDR Efex Pro 2...”, apareix una finestra on caldrà carregar les imatges 
amb el format d’arxiu TIFF. Tot seguit, el programa ens dona l’opció d’alinear les imatges, 
reduir els fantasmes i corregir l’aberració cromàtica. 
Desprès, clicant sobre “ Create HDR”, el programa ens dona l’opció, igual que al Photomatix, 
d’aplicar un tractament predeterminat, tal com es veu a l’esquerra de la pantalla de la figura 
6.31. A la dreta de la pantalla, ens dona l’opció de fer-ho manualment, podent canviar la 
compressió tonal, la tonalitat, el color i l’acabat que és vulgui donar; amb vinyeta, retoc de la 
densitat i la corba de contrast. La figura 2.32. mostra totes aquestes opcions. 
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Figura 2.32. Opcions manuals pel mapeig de tons amb HDR Efex Pro 2. 
 
Per acabar, acceptant l’operació obtindrem  la imatge final a la pantalla del Adobe Photoshop, 
per guardar-la o fer-hi un últim retoc. (Figura 2.33) 
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Figura 2.33. Imatge final amb HDR Efex Pro 2. 
2.5.2. Mapeig de tons mitjançant Photomatix Pro 5.0 
Una vegada s’aconsegueix  la imatge amb format HDR, clicant sobre el botó “Tonemape / 
Fuse” el programa ens obre una nova pantalla, on a la seva dreta, apareixen les opcions per 
aplicar un mapeig de tons predeterminat. (Figura 2.34) 
 
Figura 2.34.  Photomatix Pro 5.0, pantalla per realitzar el mapeig de tons. 
 A la dreta manual, a l’esquerra automàtic. (Mapeig de tons monocromàtic)  
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Aquest programa, quan és tracta d’aplicar un mapeig de tons manual, té moltes més 
possibilitats que el plug-in per Adobe Photoshop, HDR Efex Pro 2. A la esquerra de la pantalla 
de la figura 2.34 clicant sobre “Method” s’obrirà un menú amb diferents opcions les dos més 
significants a la hora de retocar són “Details Enchancer” i “Contrast Optimizer”. De manera 
que és pot crear un mapeig de tons a partir dels detalls de la fotografia o a partir del contrast. 
(Figura 2.35) 
Quan s’acaba el procés, s’aplica el mapeig de tons desitjat i s’obre una nova finestra per fer 
els retocs finals, aquest permet retocar el contrast de  la imatge, la saturació dels colors, i la 
nitidesa de  la imatge, cada un d’ells per separat. (Figura 2.36) D’aquesta manera 
s’aconsegueix una imatge final com, per exemple, la de la figura 2.37. 
 
 
Figura 2.35. Opcions del Photomtix pro 5.0 per fer el mapeig de tons manual. 
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Figura 2.36. Opcions de retoc final amb el Photomatix pro 5.0. 
 
 
Figura 2.37. Imatge final amb el Photomatix pro 5.0. 
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3. Projectes pràctics de fotografia HDR 
3.1. Aplicació de la fotografia HDR a paisatges 
D’acord amb el flux de treball, cal mesurar el rang dinàmic de l’escena abans de capturar les 
imatges. Es fixarà el diafragma d’obertura a f/14 i la ISO a 100. Apuntant a la part més 
lluminosa de l’escena (1), s’haurà de prendre a una velocitat de 1/250 segons i apuntant a la 
part més fosca d’aquesta (2), s’haurà de prendre a una velocitat de 1.6 segons. Per tant  la 
imatge de la figura 34 tindrà un rang dinàmic corresponent a poc menys de 9 EV. 
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Si es fes aquesta fotografia amb una sola exposició alguns detalls de les llums i de les ombres 
es perdien. Si la fem en HDR, aquest detalls es recuperen i la riquesa tonal de  la imatge és 
major. Realitzant tres pres AEB s’extreu els resultats de la taula 3.1. 
 
Taula 3.1. Fotografies amb diferents exposicions i els seus valors de la captura.  
   
ISO100 
f/14 
1/15 1/60 1/250 
-2 EV 0 EV +2 EV 
 
 
Una vegada obtingudes les imatges amb format RAW, s’han de passar a format TIFF, utilitzant 
el programa CameraRAW tal com s’ha especificat anteriorment. 
En aquest cas, s’ha fet servir el programa Photomatix Pro 5.0 per obtenir  la imatge en format 
HDR, on el se histograma li dona un valor aproximat de rang dinàmic de 389:1, corresponent 
a 8,6 EV, que coincideix amb el mesurat per la nostra càmera. 
Hem utilitzat el mapeig de tons automàtic amb el nom de “naturally”, amb la finalitat de 
mantenir una aparença real de la fotografia final. (Figura 3.2) 
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Figura 3.2. Fotografia d'alt  rang dinàmic amb el mapeig de tons mitjançant Photomatix. 
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Si comparem la fotografia de la figura 3.1 amb la fotografia HDR amb mapeig de tons 
“naturally”, a la figura 3.3 s’observa que es veuen molts més detalls a la segona fotografia que 
no pas a la primera. Per exemple, a la part de les ombres, les pedres és veuen més 
contrastades i amb una gamma tonal més viva, al igual que la part del cel, que els núvols es 
veuen més detallats, i no saturats com a  la imatge amb exposició 0 de la figura 3.1. La figura 
3.4 mostra la comparació d’ambdues fotografies. 
 
 
Figura 3.3. Comparació de fotografia normal amb fotografia HDR. 
El programa Photomatix Pro 5.0 permet aplicar infinitat de tipus de mapeig de tons. La figura 
3.4 mostra diferents mapeig de tons aplicats a aquesta fotografia; Monocromàtic, suau, 
realista i surrealista, respectivament. 
A l’annex es podran trobar més imatges HDR creades a partir del Photomatix pro 5.0. 
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3.2. Aplicació de la fotografia HDR a una escena nocturna 
En el cas de fotografia nocturna HDR, caldrà fixar la ISO a un valor més elevat, amb la finalitat 
que el sensor sigui més sensible. No es recomanable pujar d’una ISO400 ja que el rang 
dinàmic és veurà realment afectat pel soroll. S’ha utilitzat un valor de ISO 200. Per calcular el 
rang dinàmic de l’escena, apuntant a la part més lluminosa de l’escena (1), la mesura és de 
1/125 segons i apuntant a la part més fosca d’aquesta (2), s’obté a una velocitat de 1 minut 
(el temps màxim per la càmera és de 30 segons, aquesta mesura esta presa de manera 
manual).Per tant  la imatge de la figura 3.5 tindrà un rang dinàmic corresponent a 13 EV. 
 
 
Figura 3.5. Escena a fotografiar. (1: Valor de luminància més alta i 2: Valor de luminància més baixa) . 
 
Si considerem que la càmera captura 8 EV i que l’escena té un rang dinàmic de 13 EV, és 
evident que sumant i restant 2 EV al valor de la càmera arribem 12 EV, el que significa que es 
perdran alguns dels detalls en les ombres i les llums. 
Realitzant tres preses amb AEB s’extrauen els resultats de la taula 3.2. 
2 
1 
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2’5s -2 EV 
 
10s 0 EV 
 
30s +2 EV 
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A continuació, és revelen les fotografies amb format RAW per passar-les a format TIFF, s’ha 
utilitzat el procés creat amb el CameraRAW.  Utilitzant el plug-in per Adobe Photoshop, HDR 
Efex Pro 2, s’extreu un histograma que dona un rang dinàmic aproximat de 12161:1, és a dir 
un rang dinàmic de 13,6 EV, que coincideix aproximadament amb el mesurat amb la càmera. 
Aplicant el mapeig de tons amb el nom de “deep 1” ens dona una imatge resultant com la de 
la figura 3.6.  
 
 
Figura 3.6. Fotografia HDR nocturna realitzada amb el plug in HDR Efex Pro 2 per a Photoshop amb 
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3.3. Aplicació de la fotografia HDR a interiors 
Mesurant el rang dinàmic de l’escena abans de capturar les imatges i fixant el diafragma 
d’obertura a f/14 i la ISO a 200. Apuntant a la part més lluminosa de l’escena (1), s’haurà de 
prendre a una velocitat de 1/800 segons i apuntant a la part més fosca d’aquesta (2), s’haurà 
de prendre a una velocitat de 1.3 segons. Per tant  la imatge de la figura 3.7 tindrà un rang 
dinàmic corresponent 10 EV. 
 
 
Figura 3.7. Escena 10 EV. (1: Valor de luminància més alta i 2: Valor de luminància més baixa). 
 
Per tant, és evident que no podem capturar tot el rang dinàmic en una sola imatge. Realitzant 
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2’5s -2 EV 
 
10s 0 EV 
 
30s +2 EV 
Una vegada obtingudes les imatges amb format RAW, s’han de passar a format TIFF, utilitzant 
el programa CameraRAW tal com s’ha especificat anteriorment. 
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En aquest cas, s’ha fet servir el programa Adobe Photoshop CS6 per obtenir  la imatge en 
format HDR, on el se histograma li dona un valor aproximat de rang dinàmic de 
1087:1,corresponent a 10,1 EV, que coincideix amb el mesurat per la nostra càmera. 
Després de fer el mapeig de tons manual amb la tècnica descrita per a Photoshop  la imatge 
final és la de la figura 3.8. 
 
Figura 3.8. Fotografia HDR d’interiors realitzada amb l’Adobe Photoshop CS6. 
 
 
3.4. Aplicació de la fotografia HDR a una fotografia panoràmica 
En l’escena de la figura 3.9 el rang dinàmic és de 20:1, corresponent a 4.3 EV. És evident que 
amb el rang dinàmic de la càmera Canon EOS 1100D, és pot captar l’escena perfectament. 
Però, si utilitzem la tècnica HDR, la gamma tonal de la fotografia augmentarà, resultant més 
atractiu. 
Per fer la fotografia HDR panoràmica de la figura 3.10, s’ha utilitzat el programa Adobe 
Photoshop CS6, creant tres fotografies panoràmiques; Una per l’exposició -2 EV, una amb 
l’exposició normal (figura 3.9) i una última per l’exposició +2 EV. Després, s’ha utilitzat el 
programa Photomatix Pro 5.0, per tal d’aplicar el mapeig de tons “Balanced”. 
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  Figura 3.9. Fotografia panoràmica.                                 Figura 3.10. Fotografia panoràmica 
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3.5. Fotografia HDR processant un sol arxiu RAW (Fals HDR) 
No és possible augmentar el rang dinàmic d’una escena amb una sola fotografia però si 
obtenir una imatge d’aspecte HDR. Per realitzar una imatge amb aspecte de fotografia HDR 
es procedeix de la següent manera:  A partir d’una fotografia amb format d’arxiu RAW, amb 
el plug-in per Adobe Photoshop CS6, CameraRAW, modifiquem l’exposició per tal de crear 
tres imatges; una subexposada (figura 3.11(b)), la fotografia de la qual partim (figura 3.11(a)) 
i una sobreexposada (figura 3.11(c)). 
 
Figura 3.11. Imatge amb format RAW de la que partim (a), imatge subexposada digitalment (b) i 
imatge sobreexposada digitalment (c). 
Aquest tipus de fotografia se’n diu fals HDR, perquè s’obté una fotografia final amb un rang 
dinàmic una mica més elevat que el de la fotografia original, però en contraposició es crea 
molt soroll. El rang dinàmic de  la imatge final és de 307:1, és a dir, 8.3 EV, i tenint en compte 
(c) (b) 
(a) 
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que el rang dinàmic que pot captar la càmera és de 8 EV, el rang dinàmic final de la fotografia 
no augmenta significativament. 
La figura 3.12 Mostra una imatge mitjançant Adobe Photoshop CS6. El mapeig de tons s’ha 
aplicat amb el plug-in HDR Efex Pro 2 amb el nom de “” . 
 
Figura 3.12. Fotografia HDR a partir d'un arxiu RAW. 
 
Com es pot veure a  la imatge de la figura es guanya detall en alguna zona, però acosta 
d’obtenir una imatge amb molt soroll. (Figura 3.13) 
   
Figura 3.13. Detall de la figura 3.12 on es mostra la comparació del detall guanyat (a) i el soroll 
generat per l'HDR (b). 
 
(a) (b) 
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3.6. Fotografia HDR amb el mòbil
La majoria de mòbils moderns d’alta gama, la seva càmera incorpora el mode HDR, que en
comparació de les fotografies resultants amb les tècniques utilitzades en aquest treball és de
baixa qualitat, és aconsellable utilitzar-la per millorar la qualitat de la fotografia, però no per
captar una escena HDR.
A la figura 3.14 (a) s’observa la imatge sense activar el mode HDR i a la figura 3.14 (b) la
imatge activant el mode HDR.
Figura 3.14. Imatge HDR (a) i normal (b) amb el mòbil.
(b)
(a)
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4. Conclusions i suggeriments
L’aparició de la fotografia digital, el desenvolupament de noves tècniques d’exposició i el
processat d’imatges amb dispositius digitals, ha aportat a la fotografia la capacitat de recrear
imatges d’escenes amb alt contrast de luminàncies de manera senzilla. En aquest treball s’ha
mesurat, en primer lloc, el rang dinàmic que pot mesurar la càmera Canon EOS 1100D. La
tècnica utilitzada ha estat la que deriva del test de Stouffer i el valor obtingut ha estat de 8 EV
en consonància amb la majoria de càmeres que podem trobar al mercat. Si es vol capturar
amb aquesta càmera una escena que contingui un rang dinàmic superior a 8 EV es
necessitarà utilitzar la tècnica HDR.
En aquest treball ha quedat demostrat que, capturant l’escena en format d’arxiu RAW i
utilitzant tres o més fotografies amb diferent valor d’exposició, la seva fusió mitjançant
tècniques HDR augmenta el rang dinàmic i la gamma tonal de la fotografia final.
Les tècniques utilitzades han estat dos softwares comercials, tot i que també és pot utilitzar,
amb bons resultats, el programari lliure. Els softwares utilitzats han estat el Photomatix Pro
5.0 i el Adobe Photoshop CS6. En el cas del Photoshop també s’ha utilitzat un plug in lliure,
el HDR Efex Pro 2. S’han aplicat aquests softwares a diferents fotografies algunes d’alt
contrast i d’altres amb un rang dinàmic que abastava la càmera. En tots els casos la utilització
de la tècnica HDR augmenta la gama tonal de les imatges finals. En quan a la senzillesa en
la seva utilització podríem dir que tant el Photomatix com l’HDR Efex Pro 2 realitzen mapeig
de tons automàticament. No solament són ràpids d’utilitzar, sinó que, també donen un bon
resultat. El plug in HDR Efex Pro 2 és superior a l’HDR que té el Photoshop per defecte.
Finalment dir que a nivell personal prefereixo el Photomatix, ja que és més automàtic que
l’HDR Efex Pro 2 i és el que recomano per a la iniciació en la tècnica de la fotografia HDR.
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Annex 1
En aquest annex es troba el DVD adjunt amb les fotografies més rellevants del projecte.
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Annex 2
Figura a.1. Fotografia HDR panoràmica mitjançant Photoshop. Rang dinàmic de 9924:1, corresponent a
13,3 EV.
Figura a.2. Fotografia amb gran angular de la imatge de la figura a.1 sense HDR
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Figura a.2. Fotografia HDR amb rang dinàmic de 888:1, corresponent a 9’8 EV. Mitjançant Photomatix i
mapeig de tons "Paintely".
Figura a.3. Fotografia de la figura a.2 sense HDR.
60 Fotografia d'escenes que presenten alt rang dinàmic de luminàncies.
Andrea Cugat Llop.
Figura a.5. Fotografia HDR nocturna amb rang dinàmic 1204:1, corresponent a 10.2 EV. Mitjançant el
plug in HDR Efex Pro i mapeig de tons "Photogrfic".
Figura 4.6. Fotografia de la figura a.5 sense HDR
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Figura a.7. Fotografia HDR de detall amb un rang dinàmic de 3385:1, corresponent a 11,7 EV. Mitjançnt
el programa Photomatix i mapeig de tons"Bright".
Figura 5.8 Fotografia de la figura a.7 sense HDR
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Figura a.9. Fotografia HDR de paisatge amb un rang dinàmic de 13073:1, corresponent a 13'7 EV.
Mitjançant el programa Photoshop.
Figura a.10. Fotografia de la figura a.9 sense HDR
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Figura a.11. Fotografia HDR de la lluna amb un rang dinàmic de 7656486:1, corresponent a 22,9
EV. mitjançant el plug in HDR Efex Pro amb el mapeig de tons "outdoor 1".
Figura a.12. Fotografia de la figura a.11 sense HDR
